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ABSTRAK 
Jisril Palayukan (I 111 13 359). Konsumsi dan Daya Cerna Protein Kasar dan 
Serat Kasar Pakan Komplit yang Mengandung Kadar Pulp Kakao yang Berbeda 
pada Kambing Peranakan Etawa. Dibawah bimbingan Asmuddin Natsir dan 
Muhammad Zain Mide. 
 
 
Salah satu solusi guna mengatasi kebutuhan ternak kambing akan hijauan 
adalah pemanfaatan limbah pertanian. Selama ini hanya kulit buah kakao (cocoa 
pods) saja yang telah dikembangkan menjadi pakan ternak kambing, sedangkan 
pulpnya sendiri hanya dibuang begitu saja dan menyebabkan pencemaran 
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsumsi dan daya cerna 
protein kasar dan serat kasar pakan komplit berbasis tongkol jagung yang 
mengandung level pulp kakao yang berbeda pada ternak kambing PE. Percobaan 
dilaksanakan berdasarkan Rancangan Bujur Sangkar Latin (4 periode x 4 ulangan), 
dimana perlakuan adalah P0 = pakan komplit tanpa pulp kakao, P1 = pakan komplit 
dengan 5% pulp kakao, P2 = pakan komplit dengan 10% pulp kakao, dan P3 = 
pakan komplit dengan 20% pulp kakao. Hasil penelitian ini memperlihatkan rata-
rata konsumsi protein kasar (g/ekor/hari) P0 = 40.52, P1 = 67.95, P2 = 55.35,  dan 
P3 = 51.75; konsumsi serat kasar (g/ekor/hari) P0 = 77.19, P1 = 135.99, P2 = 
113.97, dan P3 = 94.56; daya cerna protein kasar (%) P0 = 58.74,  P1 = 60.06, P2 
= 56.43,  P3 = 67.62; dan daya cerna serat kasar (%) P0 = 24.18, P1 = 33.71, P2 = 
35.78, P3 = 46.06. Disimpulkan bahwa penggunaan pulp kakao sebagai substitusi 
molases dalam pembuatan pakan komplit berbasis tongkol jagung dapat 
meningkatkan daya serat kasar, tetapi tidak berpengaruh terhadap konsumsi protein 
kasar, konsumsi serat kasar, dan daya cerna protein kasar. 
 
Kata Kunci : Daya Cerna, Konsumsi, Protein Kasar, Pulp Kakao, Serat Kasar. 
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ABSTRACT 
Jisril Palayukan (I 111 13 359). Comsumption and Digestibility of Crude Protein 
and Crude Fiber of Complete Feed Containing Different Cocoa Pulp Levels on 
Etawa Crossbreed Goat. Under the supervision of Asmuddin Natsir and 
Muhammad Zain Mide. 
 
 
 One solution to fulfill the need of goat for feed is the utilization of 
agricultural waste. So far only cocoa pods have been developed into goat feed, 
while the pulp itself is simply thrown away and causes an environmental pollution. 
The aim of this study was to determine the comsumption and digestibility of crude 
protein and crude fiber of corn cobs-based complete feed containing different cocoa 
pulp levels to etawa crossbreed goat. The experiment was carried out according to 
4x4 Latin Square Design consisted of four treatments and four periods, the 
treatments were P0 = complete feed with 0% cocoa pulp, P1 = complete feed with 
5% cocoa pulp, P2 = complete feed with 10% cocoa pulp, and P3 = complete feed 
with 15% cocoa pulp. The results of this study showed the average consumption of 
crude protein (g/head/d) was P0 = 40.52, P1 = 67.95, P2 = 55.35, and P3 = 51.75; 
consumption of crude fiber (g/head/d) was P0 = 77.19, P1 = 135.99, P2 = 113.97, 
and P3 = 94.56; crude protein digestibility (%) was P0 = 58.74, P1 = 60.06, P2 = 
56.43, P3 = 67.62; and crude fiber digestibility (%) was P0 = 24.18, P1 = 33.71, P2 
= 35.78, P3 = 46.06 respectively. In conclusion, the use of cocoa pulp as substitution 
for molasses in formulation corn cobs based complete feed can increase the crude 
fiber digestibility, but does not affect the consumption of crude protein, 
consumption of crude fiber, and crude protein digestibility. 
 
Keywords :  Digestibility, Consumption, Crude Protein, Cocoa Pulp, Crude Fiber 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Pakan merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan dalam usaha 
peternakan, khususnya ternak kambing. Hijauan merupakan jenis pakan yang 
memegang peranan penting pada produksi ternak ruminansia karena hijauan 
merupakan sumber nutrisi yang sangat dibutuhkan oleh ternak. Namun ketersediaan 
hijauan sangat dipengaruhi oleh musim. Pada saat musim hujan ketersediaan 
hijauan cukup melimpah, namun pada musim kemarau produksi hijauan turun 
sehingga peternak akan kesulitan mendapatkan hijauan yang dapat mengakibatkan 
penurunan produksi ternak. Salah satu solusi guna mengimbangi kebutuhan ternak 
kambing akan hijauan adalah pemanfaatan limbah, khususnya limbah pertanian. 
Industri pertanian kakao adalah salah satu penghasil limbah yang dapat 
digunakan sebagai sumber pakan bagi ternak kambing. Produksi kakao Indonesia 
pada tahun 20015 sebesar 661.243 ton (Direktorat Jendral Bina Produksi 
Perkebunan, 2015). Buah coklat yang telah dipanen kemudian dikupas untuk 
memisahkan biji kakao dari cangkangnya lalu difermentasi yang berguna untuk 
memudahkan proses pemisahan biji kakao dari pulp dan sekaligus meningkatkan 
mutu biji kakao yang dihasilkan. Selanjutnya perendaman dan pencucian yang 
berfungsi untuk melepaskan pulp dan biji serta pengeringan biji. Pertanian kakao 
maupun industri pengolahan kakao hanya memanfaatkan biji dari buah kakao dan 
menghasilkan limbah berupa kulit, daging buah, dan pulp, yang potensial untuk 
diolah dan dimanfaatkan sebagai pakan. Selama ini hanya kulit buah kakao (cocoa 
pods) saja yang telah dikembangkan menjadi pakan ternak kambing, sedangkan 
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pulpnya sendiri hanya dibuang begitu saja dan menyebabkan pencemaran 
lingkungan. Jika dilihat dari produksinya, kisaran produksi pulp kakao dapat 
mencapai 25-30% dari berat biji, diantaranya mengandung gula dengan kadar yang 
relatif tinggi sekitar 10-13% yang dapat digunakan sebagai sumber energi bagi 
ternak sehingga dapat mengurangi bahkan diharapkan dapat mengganti beberapa 
bahan pakan sumber energi (Lopez, 1986). Selama ini pulp kakao hanya digunakan 
sebagai biogas, pektin, alcohol, agar, plastik filler, bahan bakar, dan herbisida 
(Direktora Jendral Bina Produksi Perkebunan, 2007). 
Namun terdapat kendala dalam pemanfaatan pulp kakao sebagai bahan 
pakan, antara lain belum diketahui kandungan nutrisinya secara lengkap dan tingkat 
palatabilitasnya yang cenderung rendah. Oleh karena itu perlu perlu upaya 
peningkatan palatabilitas pulp kakao melalui pengolahan pulp kakao menjadi salah 
satu bahan untuk pembuatan pakan komplit.  
Permasalahan 
Pulp merupakan limbah dari industri pengolahan biji buah kakao menjadi 
coklat. Selama ini untuk mengatasi masalah limbah pulp, pihak perusahaan 
membuang pulp tersebut ke dalam aliran sungai. Tanpa disadari ternyata lama 
kelamaan hal tersebut meresahkan masyarakat dikarenakan aroma dari pulp kakao 
tersebut menimbulkan polusi udara dan merusak ekosistem sungai. Di lain sisi, pulp 
kakao yang terasa manis ini mengandung glukosa yang diduga dapat menjadi 
sumber energi dan dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak ruminansia, 
khususnya kambing. Akan tetapi literatur maupun informasi yang berkaitan dengan 
pemanfaatan pulp kakao sebagai bahan pakan ternak masih terbatas. 
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Tujuan dan Kegunaan 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsumsi dan daya cerna protein 
kasar dan serat kasar pakan komplit berbasis tongkol jagung yang mengandung 
level pulp kakao yang berbeda pada ternak kambing PE. 
Kegunaan penelitian ini adalah agar dapat mengetahui konsumsi protein 
kasar dan serat kasar dari pakan komplit yang diberi pulp kakao, serta memberi 
informasi kepada masyarakat bahwa pulp kakao dapat dimanfaatkan sebagai pakan 
ternak dengan menjadikannya pakan komplit. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Gambaran Umum Kambing Peranakan Etawa (PE) 
Kambing peranakan etawa (PE) merupakan kambing hasil persilangan 
antara kambing kacang betina dengan kambing Etawa jantan. Kambing etawa 
merupakan bangsa kambing yang paling populer dan dipelihara secara luas sebagai 
ternak penghasil susu di India dan Asia Tenggara. Kambing Etawa berasal dari 
sekitar sungai Gangga, Jumna dan Chambal di India. Populasi kambing ini banyak 
terdapat di distrik Ettawah, sehingga lebih terkenal dengan kambing Etawa 
(Devendra dan Burns, 1994). 
 Kambing PE tergolong tipe dwiguna walaupun lebih banyak dimanfaatkan 
sebagai ternak pedaging (Sarwono, 2002). Kambing PE merupakan kambing hasil 
persilangan antara kambing lokal Indonesia dengan kambing lokal dari India, yaitu 
antara kambing Kacang dan kambing Etawa, sehingga memiliki sifat diantara 
kedua tetua kambing tersebut (Atabany, 2001). Kambing Etawa berasal dari daerah 
Jamnapari di India sehingga disebut juga kambing Jamnapari sebagai kambing 
pedaging kambing PE juga menghasilkan air susu. 
Karakteristik kambing PE adalah kuping menggantung ke bawah dengan 
panjang 18-19 cm, tinggi badan antara 75-100 cm, bobot jantan sekitar 40 kg dan 
betina sekitar 35 kg. Kambing PE jantan berbulu di bagian atas dan bawah leher, 
rambut pundak dan paha belakang lebih lebat dan panjang. Kambing PE betina 
memiliki bulu panjang hanya pada bagian paha belakang. Warna bulu kambing PE 
terdiri atas kombinasi coklat sampai hitam atau abu-abu dan muka cembung 
(Tanius, 2003).  
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Kambing PE memiliki berat lahir 3.5 kg, berat sapih 13.5 kg dan betina 
dewasa 45 kg serta berat pejantan 60 kg, lama kebuntingan rata-rata 150 hari 
(Kurniawan, 1987). Selanjutnya dinyatakan oleh Sugeng (1995) bahwa kambing 
Peranakan Etawa memiliki warna bulu coklat dengan bercak hitam dan putih. 
Bangsa kambing ini digunakan untuk produksi susu dan daging dengan persentase 
karkas 51% dengan kenaikan bobot badan rata-rata 50-150 gram/hari. 
Pakan Komplit 
Pakan komplit adalah pakan dengan kandungan gizi yang lengkap unuk 
memenuhi kebutuhan ternak pada berbagai tingkatan fisiologis. Pakan komplit 
dibentuk atau dicampur untuk diberikan sebagai satu-satunya makanan dan 
memenuhi kebutuhan hidup pokok atau produksi, atau keduanya tanpa tambahan 
bahan atau substansi lain kecuali air (Hartadi dkk., 1980). Pakan komplit 
merupakan salah satu strategi yang dapat digunakan untuk meningkatkan 
pemanfaatan limbah pertanian, yaitu dengan cara mencampurkan limbah pertanian 
dengan tambahan pakan (konsentrat) dengan mempertimbangkan kebutuhan nutrisi 
ternak baik kebutuhan serat maupun zat makanan lainnya (Chuzaemi, 2002). 
 Proses pengolahan bahan baku pakan menjadi pakan komplit biasanya akan 
berdampak kepada peningkatan densitas nutrisi dalam pakan. Peningkatan densitas 
nutrisi ini terutama diakibatkan oleh proses pengolahan (pencacahan atau 
penepungan) bahan sumber hijauan. Pada ternak kambing, densitas nutrisi 
merupakan salah satu faktor penting dalam efisiensi penggunaan pakan. Ternak 
kambing merupakan jenis herbivora yang mengembangkan perilaku selektif 
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terhadap bahan pakan yang memiliki densitas nutrisi yang tinggi. Hal ini terkait 
dengan ukuran yang relatif kecil (Hoffman, 1988). 
 Penggunaan sebagian besar bahan pakan inkonvensional ini terutama dalam 
mengatasi palatabilitas yang rendah dapat menjadi lebih efisien dengan 
menggunakan teknologi pakan komplit. Efisiensi penggunaan pakan komplit pada 
ternak ruminansia bahkan semakin meningkat sejalan dengan perkembangan yang 
pesat dalam teknologi peralatan atau mesin pengolahan pakan (Ginting, 2009). 
Syamsu dkk. (2003) memperkirakan bahwa dari produksi beberapa jenis tanaman 
pangan saja dapat dihasilkan jerami sekitar 52 juta ton bahan kering per tahun. 
Jumlah ini setara dengan kebutuhan sekitar 15 juta satuan ternak. Potensi lain 
berasal dari sektor tanaman perkebunan, terutama kelapa sawit dan kakao. 
Menurut Sarwono (2002), jenis pakan kambing ada dua macam, yaitu pakan 
pokok yang terdiri dari hijauan (rumput, legum, dan limbah pertanian) dan penguat 
(suplemen, konsentrat, dan pakan tambahan). Untuk ternak ruminansia termasuk 
kambing, terdapat empat kategori pakan yang memiliki potensi sebagai sumber 
pakan, yaitu 1) tanaman pakan ternak (rumput alam maupun rumput introduksi, 
leguminosa herba dan tanaman pohon multi guna); 2) hasil sisa/samping tanaman 
pangan; 3) hasil samping industri-agro; dan 4) bahan pakan non-konvensional yang 
belum umum digunakan namun memiliki potensi sebagai pakan. Adapun kisaran 
taraf protein kasar pakan komplit yang digunakan dalam berbagai penelitian adalah 
antara 13-20%, sedangkan kisaran kandungan energi metabolisme antara 1.800-
2.800 kkal/kg BK (Fernandez et. al., 2003; Urge et. al., 2004; Pi et. al., 2005; 
Ginting dkk., 2007; Madruga et. al.,2008; Natsir dkk, 2014).  
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Keuntungan pembuatan pakan komplit antara lain, meningkatkan efisiensi 
dalam pemberian pakan dan menurunnya sisa pakan dalam palungan, hijauan yang 
palatabilitas rendah setelah dicampur dengan konsentrat dapat mendorong 
meningkatnya konsumsi, untuk membatasi konsumsi konsentrat (karena harga 
konsentrat mahal), mudah dalam pencampuran antara konsentrat dan hijauan, serta 
memudahkan ternak menjadi kenyang (Yani, 2001). 
Gambaran Umum Pulp Kakao 
Kakao (Theobroma cacao L.) termasuk salah satu komoditi eksport yang 
memiliki posisi kuat dalam pasaran dunia. Indonesia termasuk 6 besar Negara 
produsen kakao dunia, di mana produksinya mencapai 2,2% dari produksi kakao 
dunia (Roesmanto, 1991). Buah kakao merupakan buah yang bernilai ekonomi 
tinggi, sebagai bahan baku pengolahan coklat. Dinding buah terdiri dari lapisan luar 
tipis yang menjangat dan lapisan dalam yang tebal, lunak dan mengandung air. 
Lapisan dalam yang berasa manis tersebut disebut daging buah, di mana terdapat 
biji buah disekitar daging (plasenta) dengan jumlah 20 - 60 biji per buah, tergantung 
varietas dan kesuburan tanaman. Masing-masing biji diselaputi oleh lendir (pulp). 
Buah kakao yang sudah masak panjangnya sekitar 15 – 20 cm dengan diameter 8 – 
9 cm. Dari keseluruhan bagian buah kakao, hanya bagian biji kakao yang 
dimanfaatkan oleh petani atau perusahaan perkebunan untuk diolah menjadi biji 
kakao kering (Sulistyowati dkk, 1998). 
Pada umumnya limbah pulp kakao dibuang ke sungai tanpa perlakuan lebih 
dahulu, sehingga mencemari sungai. Cairan pulp kakao, sebagai hasil samping 
selama fermentasi biji kakao, diantaranya mengandung asam asetat atau asam cuka, 
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asam laktat, dan alkohol. Asam-asam organik tersebut terbentuk dari fermentasi 
gula yang terkandung dalam pulpa biji kakao. Selama fermentasi dapat dihasilkan 
cairan pulpa 15-20% dari berat biji kakao yang difermentasi (Ganda-Putra et. al., 
2008). Kandungan asam asetat dalam cairan pulpa setelah fermentasi adalah 1,6% 
(Case, 2004). Menurut Agyeman dan Oldham (1986), cairan pulp mempunyai pH 
3,4-7,0, dan menurut Effendi (1995) cairan pulp segar mengandung gula 12-15%, 
5-7% pektin, 0,8-1,5% asam tidak menguap, dan 0,1-0,5% protein. Cairan pulp 
dengan kandungan gula 12-15% berpotensi digunakan sebagai bahan pakan sumber 
energi. Berikut adalah tabel komposisi pulp biji kakao. 
Tabel 1. Komposisi Pulp Biji Kakao 
Komponen Kandungan Sumber 
Air 80-85% Atmawinata dkk, 1998 
Glukosa 12-15% Effendi, 2002 
Pentosa 2-3% Lopez, 1986 
Asam asetat 7,84% Pairunan, 2009 
Asam sitrat 1-2% Lopez, 1986 
Garam 8-10% Lopez, 1986 
 
Konsumsi Protein Kasar 
Protein adalah senyawa organik kompleks yang mempunyai berat molekul 
tinggi, seperti halnya karbohidrat dan lipida. Protein mengandung unsur-unsur 
karbon, hidrogen dan oksigen, tetapi sebagai tambahannya semua protein 
mengandung nitrogen (Tillman dkk, 2005).  
Kebutuhan ternak akan protein biasanya disebutkan dalam bentuk protein 
kasar (PK). Kebutuhan protein ternak dipengaruhi oleh masa pertumbuhan, umur 
fisiologis, ukuran dewasa, kebuntingan, laktasi, kondisi tubuh dan rasio energi 
protein. Kondisi tubuh yang normal membutuhkan protein dalam jumlah yang 
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cukup, defisiensi protein dalam ransum akan memperlambat pengosongan perut 
sehingga menurunkan konsumsi. Bila ransum itu kaya akan nitrogen atau 
kandungan nitrogennya beragam, kebutuhan PKD cenderung meningkat (Rangkuti, 
2011).  
Penentuan kebutuhan protein menimbulkan sejumlah masalah. Kebutuhan 
protein kasar dapat dicerna (PKD) untuk proses pokok hidup tergantung pada 
teknik percobaan, tipe ransum, tingkat energi dan nitrogen ransum, kualitas protein, 
kondisi hewan dan barangkali juga bangsa kambing. Kebutuhan protein kambing 
untuk hidup pokoknya adalah 0,74 - 3,45 g PKD/BB 0,75, sedangkan kebutuhan 
untuk pertumbuhan yaitu 0,139 - 0,274 g PKD/g tambahan berat per hari (Devendra 
dan Burns, 1994). 
Konsumsi Serat Kasar 
Serat merupakan senyawa karbohidrat yang tidak dapat dicerna, fungsi 
utamanya untuk mengatur kerja usus. Komponen utama dari serat adalah selulosa 
terdapat sebagian besar pada dinding sel kayu. Salah satu contoh dari selulosa murni 
yaitu kapas. Komposisi serat dalam pakan ternak sangat bervariasi, tergantung pada 
bahan dasar yang digunakan untuk menyusun pakan tersebut. Kandungan serat 
dalam pakan juga berbeda tergantung pada jenis hewan yang mengkonsumsinya, 
misalnya pada unggas dibedakan berdasarkan jenis dan usianya. Sedangkan untuk 
pakan ruminansia kandungan seratnya relatif lebih tinggi (Martini dan Sitompul, 
2005).  
Serat kasar bagi ruminansia digunakan sebagai sumber energi (Suprapto, 
dkk., 2013). Bagi ternak ruminansia, fraksi serat dalam pakanannya berfungsi 
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sebagai sumber energi utama, di mana sebagian besar selulosa dan hemiselulosa 
dari serat dapat dicerna oleh mikroba yang terdapat dalam sistem perncernaannya. 
Ruminansia dapat mencerna serat dengan baik, di mana 70 - 80 % dari kebutuhan 
energinya berasal dari serat (Martini dan Sitompul, 2005). Serat kasar memiliki 
hubungan yang negatif dengan kecernaan, semakin rendah serat kasar maka 
semakin tinggi kecernaan ransum (Arora, 1989). 
Serat ataupun senyawa-senyawa yang termasuk dalam serat mempunyai 
sifat kimia yang tidak larut dalam air, asam atau basa meskipun dengan pemanasan 
atau hidrolisis. Mutu pakan ternak sangat ditentukan oleh komposisi kimianya, 
walaupun komposisi tersebut tidak menentukan ketersediaannya bagi ternak. 
Penentuan komposisi serat merupakan hal yang umum dilakukan disamping 
penetapan protein, lemak, karbohidrat atau mineral. Menurutnya, analisis serat 
mempunyai peranan penting dalam menentukan pakan ternak terutama untuk 
ruminansia (Martini dan Sitompul 2005). 
Daya Cerna Protein Kasar  
Protein kasar merupakan sebutan kebutuhan ternak akan protein, yang mana 
kebutuhan ternak akan protein dipengaruhi oleh masa pertumbuhan, umur, 
fisiologis, ukuran dewasa, kebuntingan, laktasi, kondisi tubuh dan rasio energi 
protein. Protein dalam jumlah yang cukup sangat dibutuhkan untuk menjaga 
kondisi tubuh dalam keadaan normal. Konsumsi ransum pada ternak akan menurun 
jika terjadi defisiensi protein dalam ransum yang akan memperlambat pengosongan 
perut (Rangkuti, 2011).  
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Mikroorganisme retikulo-rumen dapat mendegradasi semua protein dan 
asam amino baru dari nitrogen dan kerangka karbon yang terdapat dalam retikulo-
rumen, gambaran asam amino protein yang keluar dari rumen tidak mencerminkan 
gambaran asam amino protein pakan. Perombakan protein adalah cepat, sehingga 
mengasilkan kadar amonia rumen yang tinggi dan sebagian diserap dan di 
ekskresikan sebagai urea (Tillman dkk, 2005).  
Seluruh protein yang berasal dari makanan pertama kali dihidrolisis oleh 
mikrobia rumen. Tingkat hidrolisis protein tergantung dari daya larutnya yang 
berkaitan dengan kenaikan kadar amonia. Hidrolisis protein menjadi asam amino 
diikuti oleh proses deaminasi untuk membebaskan amonia (Arora, 1989; Natsir, 
2012).  
Daya Cerna Serat Kasar  
Serat kasar bagi ruminansia digunakan sebagai sumber energi utama dan 
lemak kasar merupakan sumber energi yang efisien dan berperan penting dalam 
metabolisme tubuh sehingga perlu diketahui kecernaannya dalam tubuh ternak 
(Suprapto dkk., 2013). Menurut Despal (2000), serat kasar memiliki hubungan yang 
negatif dengan kecernaan. Semakin rendah serat kasar maka semakin tinggi 
kecernaan ransum.  
 
Tillman dkk, (2005) menyatakan bahwa kecernaan serat kasar tergantung 
pada kandungan serat kasar dalam ransum dan jumlah serat kasar yang dikonsumsi. 
Kadar serat kasar terlalu tinggi dapat mengganggu pencernaan zat lain. Daya cerna 
serat kasar dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain kadar serat dalam pakan, 
   12 
 
komposisi penyusun serat kasar dan aktivitas mikroorganisme (Maynard et. al., 
2005). Mourino et. al. (2001) menjelaskan bahwa aktivitas bakteri selulolitik di 
dalam rumen berlangsung secara normal apabila pH rumen di atas 6,0. pH normal 
rumen kambing sekitar 6,8-7 sehingga optimal untuk aktivitas mikroba. Apabila pH 
rumen lebih rendah dari 5,3 maka aktivitas bakteri selulolitik menjadi terhambat. 
Hipotesis 
Diduga bahwa penambahan pulp kakao dalam pakan komplit berbasis 
tongkol jagung tidak berpengaruh negatif terhadap konsumsi dan daya cerna protein 
kasar dan serat kasar kambing PE jantan. 
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Januari sampai Maret 2017. 
Penelitian dimulai dengan pembuatan pakan komplit yang dilaksanakan di 
Laboratorium Industri Pakan, Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin, 
Makassar, kemudian dilanjutkan dengan analisis kandungan protein kasar dan serat 
kasar berdasarkan analisis proksimat di Laboratorium Kimia Pakan Ternak, 
Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Dalam penelitian ini digunakan 4 ekor ternak kambing jantan Peranakan 
Ettawa umur 1,5 – 2,0 tahun yang ditempatkan dalam kandang metabolism yang 
dilengkapi dengan tempat pakan dan tempat minum. Alat yang digunakan 
diantaranya ember, baskom, timbangan, dan alat-alat yang dibutuhkan dalam 
analisis protein kasar dan serat kasar berupa neraca analitik, labu kjeldahl, 
destruktor, labu ukur, corong, pipet skala, pipet skala, pompa pengisap, gelas ukur, 
gelas ukur, labu destilasi, destilator, erlemeyer, alat untuk titrasi, gelas piala, 
penangas listrik, tabung reaksi yang bertutup, gelas piala, pompa vakum, oven, 
tanur, gelas saring, labu semprot, dan rak tabung. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pulp kakao, bungkil 
kelapa, tepung rese, tongkol jagung, dedak, molases, garam, mineral, semen, dan 
urea, dan untuk analisis protein kasar dan serat kasar adalah pakan komlit setiap 
perlakuan dan sisanya, dan bahan-bahan kimia untuk kebutuhan analisis. 
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Metode Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan menurut Rancangan Bujur Sangkar Latin 
(RBSL) 4×4 (Sudjana, 1985) terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan (periode) 
dengan  perlakuan sebagai berikut: 
P0 : Ransum komplit mengandung pulp kakao  0 % 
P1 : Ransum komplit mengandung pulp kakao  5 % 
P2 : Ransum komplit mengandung pulp kakao  10 % 
P3 : Ransum komplit mengandung pulp kakao  15 % 
Denah perlakuan pakan komplit selama penelitian dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Denah Perlakuan Pakan Komplit pada Kambing selama Penelitian 
Periode 
Kambing 
A B C D 
I P0 P1 P2 P3 
II P2 P0 P3 P1 
III P1 P3 P0 P2 
IV P3 P2 P1 P0 
Komposisi bahan dalam pembuatan pakan komplit setiap perlakuan dapat 
dilihat pada Tabel 3 di bawah ini: 
Tabel 3. Komposisi Bahan dalam Pembuatan Pakan Komplit Setiap Perlakuan 
Bahan 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
Tongkol Jagung 45 45 45 45 
Pulp Kakao 0 5 10 15 
Dedak 20 20 20 20 
Bungkil Kelapa 6 6 6 6 
Tepung Rese 6 6 6 6 
Molasses 15 10 5 0 
Urea 1 1 1 1 
Garam 1 1 1 1 
Semen 5 5 5 5 
Mineral 1 1 1 1 
Total 100 100 100 100 
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Kandungan zat-zat nutrisi setiap bahan pakan yang digunakan dalam 
pembuatan pakan komplit dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4 . Kandungan Nutrisi Bahan Penyusun Pakan Komplit 
Sumber : A: Murni dkk (2008) 
   B: Anonim (2016) 
   C: Anggorodi (1985) 
Hasil perhitungan kandungan nutrisi pada pakan komplit setiap perlakuan 
yang akan diberikan ke ternak kambing dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil Perhitungan Kandungan Nutrisi pada Pakan Komplit Setiap 
Perlakuan yang Akan Diberikan ke Ternak Kambing 
Jumlah 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
Bahan Kering 90.5974 86.9289 83.2604 79.5919 
Bahan Organik 77.5598 77.7778 77.9958 78.2138 
Protein Kasar 12.565 12.7425 12.92 13.0975 
Serat Kasar 15.7134 16.0799 16.4464 16.8129 
Lemak Kasar 3.4442 3.4647 3.4852 3.5057 
Kalsium 0.8826 0.8226 0.7626 0.7026 
Fosfor 0.2676 0.2626 0.2576 0.2526 
 
Prosedur Pembuatan Pakan Komplit 
Prosedur pembuatan pakan komplit dimulai dari menyediakan alat dan 
bahan. Tongkol jagung yang masih utuh di giling halus terlebih dahulu dengan 
menggunakan grinder. Pulp kakao dan bahan lainnya ditimbang sesuai formulasi 
Bahan Pakan PK (%) SK (%) LK (%) Ca P 
Tongkol jagungA 5.6 25.38 0.7 0.12 0.04 
Pulp kakaoB 7.55 7.71 0.49 - - 
DedakC 12.9 11.4 13.0 0.04 0.21 
Bungkil kelapaC 21.5 15 2 0.2 0.2 
Tepung reseC 45 17.59 6.62 7.76 1.31 
MolassesC 4.0 0.38 0.08 1.5 0.1 
Garam - - - 0.1 - 
UreaC 287.5 - - - - 
Semen - - - - - 
Mineral - - - 16.2 5.2 
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tiap perlakuan dan dicampur lalu diaduk hingga merata. Lalu ransum yang sudah 
tercampur dengan rata diletakkan dalam tempat pakan kemudian diberikan ke 
ternak kambing. Berikut  prosedur pembuatan pakan komplit untuk kambing 
kacang jantan dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
   
  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Prosedur Pembuatan Pakan Komplit  untuk Kambing 
 
Tongkol Jagung Penggilingan Bahan 
pakan lain 
Pengeringan 
Mixing 
Pencetakan 
Penimbangan 
Formulasi 
Pakan Komplit 
komplit 
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Pelaksanaan Penelitian  
Kambing ditempatkan dalam kandang metabolisme (1 ekor/petak kandang) 
yang dilengkapi tempat pakan dan urine. Kandang ini dipasangi ram plastik di 
bawah lantai kandang yang berfungsi sebagai filtrasi feses dan urine, corong 
plastik, dan toples dipasang di bawah ram plastik untuk menadah urine, sehingga 
feses dan urine tertampung dalam penampungan masing-masing. 
Penelitian ini berlangsung 4 periode penelitian, tiap periode dibagi 2 tahap 
yaitu tahap pertama pembiasaan selama 10 hari dan tahap kedua yaitu periode 
koleksi data selama 5 hari.  Pembiasaan pakan dimasudkan agar ternak terbiasa 
dengan pakan yang ditawarkan. Sedangkan periode koleksi data merupakan periode 
pengambilan daa percobaan. Pemberian pakan dan air minum dilakukan secara ad-
libitum (secara terus-menerus). 
Pengambilan Sampel  
Pengambilan sampel pakan, sisa pakan dan feses dilakukan selama 5 hari 
terakhir periode sampel dari setiap periode. Sampel pakan dan sisa pakan yang 
terkumpul selama 5 hari disampel sebanyak 10%, kemudian diovenkan pada suhu 
650C selama 48 jam, kemudian digiling halus (1 mm) untuk keperluan analisis 
laboratorium.  
Begitu juga dengan sampel feses, feses yang dikumpul selama 5 hari periode 
sampel dicampurkan secara homogen dan diambil sebanyak 10%, kamudian 
diovenkan pada suhu 650C selama 48 jam lalu digiling halus (1 mm) untuk 
keperluan analisis di laboratorium. 
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Peubah yang Diukur  
Konsumsi dan Daya Cerna Protein Kasar 
Analisa bahan makanan terhadap kadar protein kasarnya dilakukan dengan 
metode Kjeldahl (Horwitz, 2000). Metode ini terdiri dari tiga tahap yaitu destruksi, 
distilasi, dan titrasi. Mula-mula menimbang sampel sebanyak kurang lebih 0,5 gram 
dan memasukkannya kedalam labu Kjeldahl. Kemudian menambahkan kurang 
lebih 1 gcampuran selenium mix dan 25 ml H2SO4 pekat (teknis). Menggoyangkan 
labu Khjedahl bersama isinya sampai semua sampel terbasahi dengan H2SO4. 
Selanjutnya mendestruksi sampel dalam lemari asam (destruktor) sampai jernih.. 
Setelah dingin, menuang sampel ke dalam labu ukur 100 ml dan membilasnya 
dengan air suling. Kemudian memipet 5 ml sampel ke dalam labu destilasi dan 
menambahkannya dengan 15 ml larutan NaOH 30% dan air suling 100 ml. Mengisi 
Erlenmeyer dengan 10 ml H3BO3 dan 3 tetes larutan indikator mix. Setelah itu 
menyuling sampel hingga volume pada Erlenmeyer menjadi kurang lebih 50 ml. 
Selanjutnya mentitrasi sampel dengan larutan H2SO4 0,0171/0,0103 N. Kadar 
protein kasar dihitung dengan menggunakan rumus: 
 
 
Keterangan: 
V = Volume titrasi contoh 
N = Normalitas H2SO4 sebagai penitar 
P = Faktor pengencer (100/ml pipet) 
 
Kadar Protein Kasar (%) = 
𝑉×𝑁×14×6,25×𝑃
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑚𝑔)
×100% 
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Konsumsi Protein kasar dihitung berdasarkan rumus : 
 
Keterangan: 
PK = Protein Kasar 
BK = Bahan Kering 
Kecernaan protein kasar dihitung berdasarkan rumus: 
 
Konsumsi dan Daya Cerna Serat Kasar 
Analisa bahan makanan terhadap kadar serat kasarnya dilakukan sebagai 
berikut (Anggorodi, 1994): menimbang sampel sebanyak kurang lebih 0,5 g lalu 
memasukkan sampel ke dalam tabung reaksi. Menambahkan 30 ml H2SO4 0,3 N 
dan merefluksnya selama 30 menit. Setelah itu menambahkan 15 ml NaOH 1,5 N 
dan merefluksnya selama 30 meni. Kemudian menyaring sampel menggunakan 
gelas saring sambal mengisapnya dengan pompa vakum. Selanjutnya mencuci 
sampel menggunakan 50 cc air panas, 50 cc H2SO4 0,3 N, 50 cc air panas, dan 50 
20 cc alkohol 95%. Setelah itu mengeringkan sampel ke dalam oven selama kurang 
lebih 8 jam atau membiarkannya bermalam. Kemudian mendinginkan sampel 
dalam desikator selama 30 menit lalu menimbang sampel (a gram). Selanjutnya 
mentanur sampel selama 3 jam, kemudian mendinginkan sampel dalam desikator 
selama 30 menit lalu menimbang sampel (b gram). 
 
 
Konsumsi PK = 
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐵𝐾
100%
× 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑃𝐾 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 
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Kadar serat kasar dihitung dengan menggunakan rumus: 
 
 
Keterangan: 
a = berat setelah dioven  
b = berat setelah ditanur 
Konsumsi serat kasar dihitung berdasarkan rumus : 
 
 
Keterangan: 
SK = Serat Kasar  
BK = Bahan Kering 
Kecernaan serat kasar dihitung berdasarkan rumus : 
 
Pengolahan Data 
Data dianalisis dengan analisis ragam menurut Rancangan Bujur Sangkar 
Latin 4×4 (4 perlakuan dan 4 periode). Perlakuan nyata dan perlakuan diuji lanjut 
dengan menggunakan uji Duncan (Steel dan Torrie, 1981). Model matematika 
sebagai berikut. 
 
 
 
 
Yijk = µ + αi + βj + τk + ξijk 
Kadar Serat Kasar (%) = 
𝑎−𝑏
𝐵𝑒𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
×100% 
 
Konsumsi SK = 
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝐵𝐾
100%
× 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝐾 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 
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Keterangan:  
µ = rataan umum  
αi = pengaruh periode ke-i  (i = 1,2,3,4) 
βj   = pengaruh ternak ke-j  (j = 1,2,3,4) 
τk  = pengaruh perlakuan ke-k  (k =1,2,3,4) 
ξijk = galat percobaan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Komposisi Kimia Pakan 
Hasil analisis proksimat kandungan protein kasar dan serat kasar pakan 
komplit berbasis tongkol jagung yang mengandung level pulp kakao yang berbeda 
dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Kandungan Protein Kasar dan Serat Kasar Pakan Komplit Berbasis 
Tongkol Jagung yang Mengandung Level Pulp Kakao yang Berbeda 
Parameter 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
Kandungan Protein Kasar (%) 13.33 14.29 15.13 16.50 
Kandungan Serat Kasar (%) 25.39 28.59 31.15 30.15 
Keterangan: P0 = ransum pakan komplit mengandung pulp kakao 0%;  
P1 = ransum pakan komplit mengandung pulp kakao 5%;  
P2 = ransum pakan komplit mengandung pulp kakao 10%; dan  
P3 = ransum pakan komplit mengandung pulp kakao 15%. 
Berdasarkan Tabel di atas dapat diketahui bahwa terjadi peningkatan 
kandungan protein kasar dan serat kasar. Hal ini diduga karena adanya penambahan 
pulp kakao yang berbeda-beda terhadap perlakuan. Semakin tinggi kadar pulp 
kakao yang diberikan maka kandungan protein kasar maupun kandungan serat 
kasarnya mengalami peningkatan.  
Peningkatan kandungan protein kasar dan serat kasarnya masih dalam batas 
wajar untuk dikonsumsi oleh ternak ruminansia, khususnya ternak kambing. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Siregar (2008) bahwa standard kebutuhan zat gizi (nutrien) 
yang harus dipenuhi dalam ransum untuk ternak potong golongan ruminansia yang 
akan digemukkan, yaitu protein kasar (PK) sebesar 12 – 15 %, serat kasar (SK) ≥ 
19 % dan energi (TDN) 60 – 70 %.  
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Hasil rata-rata daya cerna serat kasar dan protein kasar pada kambing PE 
jantan dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Rataan Konsumsi dan Daya Cerna Protein Kasar dan Serat Kasar pada 
Kambing PE Jantan 
Parameter 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
Rata-
rata 
Konsumsi Protein 
Kasar 
(g/ekor/hari) 
40.52±21.26 67.95±22.29 55.35±17.05 51.75±7.35 53.89 
Konsumsi Serat 
Kasar 
(g/ekor/hari) 
77.19±40.50 135.99±44.60 113.97±35.11 94.56±13.44 105.43 
Daya Cerna 
Protein Kasar 
(%) 
58.74±3.17 60.06±11.07 56.43±8.76 67.62±9.88 60.71 
Daya Cerna Serat 
Kasar 
(%) 
24.18±8.12c 33.71±7.46b 35.78±8.15b 46.06±9.93a 34.93 
Ket : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata 
(P<0,05)  
Konsumsi Protein Kasar 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata 
terhadap konsumsi protein kasar (P=0.198). Rataan konsumsi protein kasar 
beragam, 40.52 g/ekor/hari (P0) sampai 67.95 g/ekor/hari (P1) dengan rata-rata 
53.89 g/ekor/hari. Artinya penambahan pulp kakao sampai pada level 15% tidak 
mempengaruhi konsumsi protein kasar bagi ternak kambing.   
Boorman et. al. (1980) menyatakan bahwa proses pemanfaatan protein 
salah satunya dipengaruhi oleh jumlah protein yang dikonsumsi. Konsumsi protein 
dipengaruhi oleh level pemberian pakan. Pemberian pakan yang tidak dibatasi 
(melebihi hidup pokok) akan meningkatkan tingkat konsumsi protein karena ternak 
mempunyai kesempatan untuk makan lebih banyak (Haryanto dan Djajanegara, 
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1993). Peningkatan konsumsi protein juga dipengaruhi oleh kandungan protein 
dalam pakan yaitu semakin tinggi kandungan protein semakin banyak pula protein 
yang terkonsumsi (Boorman, 1980).  
Pemanfaatan protein selain terkait dengan level pemberian pakan juga 
terkait dengan bobot badan ternak. Ternak yang berbobot badan rendah dan masuk 
masa pertumbuhan membutuhkan protein lebih tinggi dibandingkan ternak dewasa 
yang telah masuk masa penggemukan (Orskov, 1992). Carvalho-Castro et. al. 
(2010) menyatakan bahwa kandungan protein kasar dan serat kasar dalam pakan 
yang digunakan sangat berpengaruh terhadap konsumsi pakan. Van Soest (2006) 
juga menambahkan bahwa menurunnya tingkat konsumsi dapat disebabkan oleh 
rendahnya kualitas pakan yaitu kandungan protein. 
Konsumsi Serat Kasar 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata 
terhadap konsumsi serat kasar (P=0.136). Rataan konsumsi serat kasar beragam, 
77.19 g/ekor/hari (P0) sampai 135.99 g/ekor/hari (P1) dengan rata-rata 105.43 
g/ekor/hari. Artinya penambahan pulp kakao sampai pada level 15% tidak akan 
mempengaruhi konsumsi serat kasar bagi ternak kambing.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi serat kasar perlakuan P0 
lebih rendah dibandingkan perlakuan P1, P2 dan P3. Hal ini dapat disebabkan oleh 
konsumsi pakan pada perlakuan P0 lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan 
lainnya. Perry et. al., (2003) menyatakan bahwa konsumsi makanan dipengaruhi 
terutama oleh faktor kualitas makanan dan oleh factor kebutuhan energi ternak yang 
bersangkutan. Kemudian Parakassi (1999) menjelaskan bahwa tingkat perbedaan 
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konsumsi dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain faktor ternak (bobot badan 
dan umur), tingkat kecernaan pakan, kualitas pakan dan palatabilitas. 
Daya Cerna Protein Kasar 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata 
terhadap daya cerna protein kasar (P=0.115). Rataan daya cerna protein kasar 
beragam, 56.43%(P2) sampai 67.62% (P3) dengan rata-rata 60.7%. Secara statistik 
memperlihatkan bahwa daya cerna protein kasar tiap perlakuan tidak menunjukkan 
perbedaan, artinya semua perlakuan yang diberikan sama pengaruhnya terhadap 
daya cerna protein kasar pada kambing kacang jantan.  
Tillman dkk (2005) menyatakan bahwa salah satu faktor yang 
mempengaruhi kecernaan protein kasar adalah kandungan protein dalam ransum 
yang dikonsumsi ternak. Ransum dengan kandungan protein rendah, umumnya 
mempunyai kecernaan yang rendah pula dan sebaliknya. Tinggi rendahnya 
kecernaan protein dipengaruhi oleh kandungan protein bahan ransum dan 
banyaknya protein yang masuk dalam saluran pencernaan. 
Daya Cerna Serat Kasar 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh sangat nyata 
terhadap daya cerna serat kasar (P=0.001). Uji BNT menunjukkan bahwa rataan 
daya cerna serat kasar perlakuan P3 (P=46.06%) nyata lebih tinggi daripada 
perlakuan P2 (P=35.78), P1 (P=33.71), dan P0 (P=24.18). Selanjutnya rataan daya 
cerna serat kasar perlakuan P1 dan P2 nyata lebih tinggi daripada P0 (P=24.18), 
tetapi antara P2 dan P1 tidak menunjukkan perbedaan. Tingginyan daya cerna serat 
kasar pada perlakuan P3 diduga disebabkan karena tingginya konsumsi pakan 
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komplit dengan penambahan 15% pulp kakao. Selain itu diduga disebabkan karena 
pulp kakao mengandung serat kasar yang mudah dicerna oleh ternak kambing 
(selulosa). 
  Hal ini sesuai dengan pernyataan Despal (2000) kandungan serat kasar 
memiliki hubungan yang negatif dengan kecernaan. Semakin rendah serat kasar 
maka semakin tinggi kecernaan ransum. Tillman dkk, (2005) menyatakan bahwa 
serat kasar mempunyai pengaruh terbesar terhadap daya cerna. Selulosa dan 
hemiselulosa yang sukar dicerna terutama bila mengandung lignin. Parakassi 
(1990) menyatakan bahwa kenaikan tingkat serat kasar akan menyebabkan 
penurunan tingkat kecernaan, sehingga hewan akan mengkonsumsi lebih banyak 
pakan unuk memenuhi kebutuhan energinya. 
  
   27 
 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan 
bahwa penggunaan pulp kakao sebagai substitusi molases dalam pembuatan pakan 
komplit berbasis tongkol jagung dapat meningkatkan daya cerna serat kasar, tetapi 
tidak berpengaruh terhadap konsumsi protein kasar, konsumsi serat kasar, dan daya 
cerna protein kasar.  
Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk melihat pengaruh pakan 
komplit terhadap kinerja produksi dan efisiensi ekonomisnya. 
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LAMPIRAN 
1. Konsumsi Protein Kasar 
Periode 
Konsumsi Protein Kasar (g/ekor/hari) 
Total Kambing 
A B C D 
I 30.46 (P0) 63.92 (P1) 33.66 (P2) 56.58 (P3) 184.62 
II 49.87 (P2) 16.67 (P0) 51.14 (P3) 100.33 (P1) 218.00 
III 50.37 (P1) 41.59 (P3) 50.04 (P0) 70.00 (P2) 212.00 
IV 57.68 (P3) 67.87 (P2) 57.18 (P1) 64.92 (P0) 247.65 
Total 188.38 190.04 192.02 291.83 862.27 
 
Univariate Analysis of Variance 
Between-Subjects Factors 
  Value Label N 
KAMBING 1 baris 1 4 
2 baris 2 4 
3 baris 3 4 
4 baris 4 4 
PERIODE 1 kolom1 4 
2 kolom 2 4 
3 kolom 3 4 
4 kolom 4 4 
PERLAKUAN 1 PERL P0 4 
2 PERL P1 4 
3 PERL P2 4 
4 PERL P3 4 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:KPK 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3973.408a 9 441.490 1.842 .235 
Intercept 46466.114 1 46466.114 193.877 .000 
KAMBING 1940.181 3 646.727 2.698 .139 
PERIODE 501.421 3 167.140 .697 .587 
PERLAKUAN 1531.806 3 510.602 2.130 .198 
Error 1438.009 6 239.668   
Total 51877.531 16    
Corrected Total 5411.417 15    
a. R Squared = .734 (Adjusted R Squared = .336) 
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2. Konsumsi Serat Kasar 
Periode 
Konsumsi Serat Kasar (g/ekor/hari) 
Total Kambing 
A B C D 
I 58.02 (P0) 127.90 (P1) 69.30 (P2) 103.40 (P3) 358.62 
II 102.69 (P2) 31.76 (P0) 93.45 (P3) 200.81 (P1) 428.71 
III 100.83 (P1) 75.99 (P3) 95.33 (P0) 144.15 (P2) 416.30 
IV 105.40 (P3) 139.76 (P2) 114.42 (P1) 123.66 (P0) 483.23 
Total 366.94 375.40 372.50 572.02 1686.86 
 
Univariate Analysis of Variance 
Between-Subjects Factors 
  Value Label N 
KAMBING 1 baris 1 4 
2 baris 2 4 
3 baris 3 4 
4 baris 4 4 
PERIODE 1 kolom1 4 
2 kolom 2 4 
3 kolom 3 4 
4 kolom 4 4 
PERLAKUAN 1 PERL P0 4 
2 PERL P1 4 
3 PERL P2 4 
4 PERL P3 4 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:KSK 
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 17190.456a 9 1910.051 2.036 .200 
Intercept 177845.650 1 177845.650 189.597 .000 
KAMBING 7539.541 3 2513.180 2.679 .141 
PERIODE 1961.139 3 653.713 .697 .587 
PERLAKUAN 7689.776 3 2563.259 2.733 .136 
 
 
Error 
5628.117 6 938.020 
  
Total 200664.223 16    
Corrected Total 22818.573 15    
a. R Squared = .753 (Adjusted R Squared = .383) 
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3. Daya Cerna Protein Kasar 
Periode 
Daya Cerna Serat Kasar (%) 
Total Kambing 
A B C D 
I 56.37 (P0) 44.22 (P1) 43.92 (P2) 54.03 (P3) 198.55 
II 56.83 (P2) 58.75 (P0) 74.11 (P3) 66.98 (P1) 246.25 
III 68.27 (P1) 75.70 (P3) 63.21 (P0) 62.77 (P2) 246.25 
IV 66.62 (P3) 62.22 (P2) 60.78 (P1) 56.62 (P0) 246.25 
Total 248.10 240.89 242.02 240.40 971.41 
 
Univariate Analysis of Variance 
Between-Subjects Factors 
  Value Label N 
KAMBING 1 baris 1 4 
2 baris 2 4 
3 baris 3 4 
4 baris 4 4 
PERIODE 1 kolom1 4 
2 kolom 2 4 
3 kolom 3 4 
4 kolom 4 4 
PERLAKUAN 1 PERL P0 4 
2 PERL P1 4 
3 PERL P2 4 
4 PERL P3 4 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:DCPK 
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1016.113a 9 112.901 3.644 .065 
Intercept 58972.480 1 58972.480 1903.513 .000 
KAMBING 9.521 3 3.174 .102 .956 
PERIODE 725.494 3 241.831 7.806 .017 
PERLAKUAN 281.098 3 93.699 3.024 .115 
Error 185.885 6 30.981   
Total 60174.478 16    
Corrected Total 1201.998 15    
a. R Squared = .845 (Adjusted R Squared = .613) 
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4. Daya Cerna Serat Kasar  
Periode 
Konsumsi Serat Kasar (%) 
Total Kambing 
A B C D 
I 14.92 (P0) 29.65 (P1) 45.38 (P2) 44.52 (P3) 134.48 
II 25.81 (P2) 28.11 (P0) 60.33 (P3) 41.99 (P1) 156.24 
III 25.57 (P1) 41.79 (P3) 33.27 (P0) 37.93 (P2) 138.56 
IV 37.60 (P3) 34.00 (P2) 37.64 (P1) 20.42 (P0) 129.65 
Total 103.91 133.54 176.62 144.85 558.92 
 
Univariate Analysis of Variance 
Between-Subjects Factors 
  Value Label N 
KAMBING 1 baris 1 4 
2 baris 2 4 
3 baris 3 4 
4 baris 4 4 
PERIODE 1 kolom1 4 
2 kolom 2 4 
3 kolom 3 4 
4 kolom 4 4 
PERLAKUAN 1 PERL P0 4 
2 PERL P1 4 
3 PERL P2 4 
4 PERL P3 4 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:DCSK 
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1744.625a 9 193.847 14.216 .002 
Intercept 19525.172 1 19525.172 1431.857 .000 
KAMBING 677.293 3 225.764 16.556 .003 
PERIODE 100.755 3 33.585 2.463 .160 
PERLAKUAN 966.577 3 322.192 23.628 .001 
Error 81.818 6 13.636   
Total 21351.614 16    
Corrected Total 1826.442 15    
a. R Squared = .955 (Adjusted R Squared = .888) 
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Homogeneous Subsets 
Multiple Comparisons 
DCSK 
LSD 
(I) PERLAKUAN (J) PERLAKUAN 
 
Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
PERL P0 PERL P1 -9.5325* 2.61115 .011 
PERL P2 -11.6000* 2.61115 .004 
PERL P3 -21.8800* 2.61115 .000 
PERL P1 PERL P0 9.5325* 2.61115 .011 
PERL P2 -2.0675 2.61115 .459 
PERL P3 -12.3475* 2.61115 .003 
PERL P2 PERL P0 11.6000* 2.61115 .004 
PERL P1 2.0675 2.61115 .459 
PERL P3 -10.2800* 2.61115 .008 
PERL P3 PERL P0 21.8800* 2.61115 .000 
PERL P1 12.3475* 2.61115 .003 
PERL P2 10.2800* 2.61115 .008 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 13.636. 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
Multiple Comparisons 
DCSK 
LSD 
(I) PERLAKUAN (J) PERLAKUAN 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
PERL P0 PERL P1 -15.9218 -3.1432 
PERL P2 -17.9893 -5.2107 
PERL P3 -28.2693 -15.4907 
PERL P1 PERL P0 3.1432 15.9218 
PERL P2 -8.4568 4.3218 
PERL P3 -18.7368 -5.9582 
PERL P2 PERL P0 5.2107 17.9893 
PERL P1 -4.3218 8.4568 
PERL P3 -16.6693 -3.8907 
PERL P3 PERL P0 15.4907 28.2693 
PERL P1 5.9582 18.7368 
PERL P2 3.8907 16.6693 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 13.636. 
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